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Apache Software de servicio web, de código abierto, 
desarrollado y mantenido por Apache Sofware 
Fundation. 
 
Back-end Es la capa de acceso a los datos de un software, la 
cual no es accesible a los usuarios, esta capa 
contiene la lógica del sistema. 
 
Base de datos Conjunto de información persistente en un contexto, 
estructurada para su posterior recuperación, análisis 
o transmisión. 
 
Cliente servidor  Arquitectura que organiza el software para que se 
pueda distribuir y ejecutar en dos partes. El cliente es 
el programa que utiliza los servicios proporcionados 
por el servidor. 
 
CMS Conjunto de programas (Content Management 
System) que son utilizados para administrar 
contenido digital. 
 
Code and fix Proceso para desarrollo de software muy simple, 
presente en muchos casos. Es un proceso cíclico 





CSV Tipo de documento que se encuentra estructurado en 
forma de tabla, en el que las columnas se encuentran 
separadas por comas. 
 
E-learning Aprendizaje que utiliza tecnología electrónica para 
permitir el acceso de manera remota al currículo 
educativo. 
 
Framework      Área de trabajo conceptualmente estructurada, con 
asistencia de módulos estandarizados para el 
desarrollo de software. 
 
Graceful Degradation Capacidad que tiene un sistema para seguir siendo 
útil cuando una o gran parte de este ha dejado de 
funcionar o sido destruida. 
 
Laravel Framework de código abierto, para el desarrollo de 
sistemas en PHP. 
 
MVC Patrón de arquitectura de software (Modelo Vista 
Controlador.), que separa la lógica del negocio, los 
datos y las vistas del usuario final, para el desarrollo 
de un sistema. 
 
Procesador Componente electrónico donde se llevan a cabo los 










Con el fin de facilitar las labores que llevan a cabo los tutores académicos 
del Departamento de Matemática de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala, y mejorar el nivel de conocimiento que poseen los 
estudiantes sobre sus notas en los diversos cursos de dicho departamento, 
nace la necesidad de elaborar un portal que sea de fácil acceso y que colabore 
para que los procesos académicos sean más eficientes y transparentes. 
 
El Portal Administrativo y de Control de Actividades de Cátedra (Teo), 
posee una serie de herramientas que ayudarán a optimizar el proceso de 
entrega de notas a los estudiantes, colaborará con las tareas que realizan los 
tutores académicos como la generación y entrega de estadísticas de las 
evaluaciones realizadas, y la comunicación con los estudiantes. 
 
En el primer capítulo de esta tesis se hace referencia a los antecedentes 
del proyecto realizado y el marco teórico utilizado para la elaboración del portal. 
En este último se incluye información sobre servicios web, desarrollo web y 
metodologías de desarrollo. En el segundo capítulo se define el problema a 
resolver, además se hace un análisis de las funciones de la aplicación. 
 
Se presenta en los siguientes capítulos la documentación y compresión 
del sistema por parte de los distintos usuarios. Por último, se presentan los 
resultados de una evaluación realizada sobre el funcionamiento del sistema 
















Diseñar e implementar una plataforma que administre las actividades de 
los auxiliares de cátedra y los estudiantes del Departamento de Matemática de 




1. Mejorar el proceso de entrega de estadísticas a los jefes de área. 
 
2. Gestionar notas, recursos didácticos y usuarios. 
 
3. Permitir la comunicación entre auxiliar y alumnos 
 






































La administración de actividades académicas es un conjunto de procesos 
que permiten administrar tareas involucradas en un periodo educativo. Los 
procesos académicos pueden involucrar la presentación de reportes, 
comunicación entre el alumno y el tutor y la gestión de notas, recursos 
didácticos y usuarios. Todas estas actividades llevadas por una institución 
académica son de suma importancia para conocer el resultado de un ciclo 
educativo.  
 
Desempeñar estas actividades de forma manual implica que los procesos 
sean deficientes, pérdida de información valiosa o que los resultados no sean 
aceptados. Dados estos factores es necesario sistematizar las actividades con 
apoyo de las tecnologías actuales, para reducir los problemas, aumentar la 
productividad al reducir tiempos de trabajo, logrando procesos eficientes y 
estandarizados. 
 
En el Departamento de Matemática de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala se llevan a cabo todos los procesos 
antes mencionados de manera manual, dado que este departamento maneja 
uno de los grupos de estudiantes más grandes de la Facultad de Ingeniería, la 
información es de gran volumen, lo que conduce a caer en retrasos en la 
presentación de las notas a los estudiantes y en la entrega de estadísticas a los 
jefes de área del departamento. Otras Escuelas y Departamentos de la Facultad 
de Ingeniería cuentan con sistemas que optimizan las actividades académicas o 















En este capítulo se describen los antecedentes de proyectos con 
características funcionales similares a los que se desarrollarán en el Portal Teo. 
 
1.1.1. Trabajo de graduación de Pablo Alejandro Reyes 
Orozco 
 
En octubre de 2007 se le confirió el título de Ingeniero en Ciencias y 
Sistemas en la Facultad de Ingeniería en la Universidad de San Carlos a Pablo 
Alejandro Reyes Orozco por la realización de una tesis de aplicación en el 
Departamento de Matemática.   
 
Cuando se realizó este proyecto, la forma en la que se llevaban a cabo los 
procesos de la gestión de notas de los estudiantes de los cursos del Área de 
Matemática es básicamente la misma que fue descrita en la Justificación del 
Problema del presente trabajo de tesis. 
 
La solución que propuso Pablo Reyes en ese entonces fue la de un 
sistema informático que constaba de los siguientes módulos y características: 
 
• Una base de datos centralizada. 
• Un módulo de ingreso de usuarios: a través de este módulo se le 
permitía a un usuario que poseía el rol de administrador poder crear, 




• Un módulo para el ingreso de notas: este módulo brinda la facilidad de 
registrar las calificaciones de las actividades académicas como tareas, 
exámenes parciales y exámenes finales, además de permitir la 
exportación de estos registros hacia un archivo de con extensión xls 
(Excel). 
• Un módulo para la generación de estadísticas: este módulo tenía la 
capacidad de generar automáticamente las estadísticas que se le 
entregan a los jefes de área del Departamento de Matemática. 
• Módulo para el ingreso de estudiantes: este permitía llevar el control de 
los estudiantes asignados a cada curso. 
 
 Gráficamente, la estructura funcional del sistema desarrollado por Pablo 
Reyes puede observarse en el siguiente diagrama de presentación: 
 




Fuente: REYES, Pablo. Trabajo de graduación de Pablo Reyes. 




 El sistema fue desplegado en una red de área local (LAN) que contaba 
con un servidor central y siete computadoras que se conectaban a dicho 
servidor. Estas computadoras eran operadas por los catedráticos y algunos 
auxiliares. El servidor antes descrito poseía las siguientes características: 
 
• Sistema operativo: Microsoft Windows Server 2003 
• Base de datos: SQL Server 2005 
• Memoria RAM: 1 GigaByte 
• Disco duro: 160 GigaBytes 
• Procesador: Intel Pentium Dual Core 2,8 Ghz. 
 
La solución propuesta por Pablo Reyes cubría muchas de las necesidades 
que tenía el Departamento de Matemática respecto a la gestión de notas y la 
generación de estadísticas, sin embargo, actualmente no se utiliza el sistema y 
no se cuenta con evidencia que indique que el sistema se implementó para uso 
de los catedráticos, y si así lo fue, se desconoce cuánto tiempo fue empleado y 
por qué se descontinuó su uso. 
 
1.1.2. Matemática en línea  
 
 Esta es una plataforma lanzada en el año 2013, desarrollada por una 
empresa guatemalteca del sector privado, cuyo nombre es Royale Studios.   
 
Matemática en Línea es una plataforma de e-learning a través de la cual 
se proporciona recursos didácticos a los estudiantes de los cursos del Área de 
Matemática Básica, Matemática Intermedia y Matemática Aplicada. Estos 
recursos didácticos varían entre ejercicios resueltos y material de refuerzo 




magistrales para su aprendizaje. La forma en la que funciona esta plataforma es 
la siguiente: 
 
• Los catedráticos de las diferentes secciones crean lo que en la 
plataforma lo que se denomina un Curso. 
• Los estudiantes crean sus usuarios en la plataforma y pueden realizar el 
proceso de automatriculación en las secciones de su interés. 
• El catedrático publica la información que desee a los estudiantes. 
• Los estudiantes pueden resolver sus dudas haciendo consulta a los 
catedráticos. 
 
 Abordando el punto de vista técnico, la plataforma fue desarrollada con la 
herramienta WordPress, un sistema de gestión de contenidos (CMS). La 
plataforma muestra también a los usuarios una interfaz gráfica agradable e 
intuitiva. 
 
 Esta herramienta, a pesar de que puede resultar bastante útil tanto para 
catedráticos como para los estudiantes, no es muy utilizada. Son pocas las 
secciones que se encuentran registradas en la plataforma y no todas presentan 
mucha actividad por parte de los estudiantes. Es importante mencionar que esta 
plataforma no permite la gestión de las calificaciones en las diferentes 
actividades académicas realizadas por los estudiantes. 
 
1.1.3. Página del Departamento de Matemática de la Facultad 
de Ingeniería 
 
 Este es el sitio oficial del Departamento de Matemática de la Facultad de 
Ingeniería. En este se encuentra toda la información como objetivos, misión y 




 Una de las utilidades más importantes del sitio es que en este se 
publican los programas de todos los cursos impartidos por el Departamento de 
Matemática, para que estén disponibles para los estudiantes. Se encuentran 
también los horarios en los que se imparten las clases magistrales de las 
diferentes secciones. 
 
Otra de las funciones importantes del sitio es que se encuentran 
publicadas las claves de los exámenes parciales, exámenes finales y exámenes 
de retrasada de la mayoría de los cursos. Las claves contienen la resolución 
detallada de los problemas evaluados en la mayoría de los exámenes 
realizados. Este es un recurso muy importante para los estudiantes debido a 
que son un gran apoyo al estudiar para los exámenes. Actualmente el sitio se 
encuentra vigente y sigue siendo útil para el Departamento de Matemática. 
Cabe mencionar también que el sitio no posee un módulo para la gestión de 
notas de los estudiantes. 
 
1.2. Diseño y desarrollo web 
  
Es muy habitual que el desarrollo y el diseño web sean confundidos, que 
se utilice un término para definir las funciones del otro o referirse a ambas como 
una sola. Está claro que ambas juegan un papel fundamental en la elaboración 
de un sitio web, pero cada una tiene un rol distinto y tiene diferentes objetivos. 
Esto no quiere decir que sean totalmente independientes una de la otra, es 









1.2.1. Desarrollo web 
 
El desarrollo web es el proceso de programación que permite la 
construcción de la lógica del sitio web. Este se encuentra repartido en dos 
partes, el cliente y el servidor, que en la mayoría de los casos se encuentran en 
comunicación constante. Tanto el cliente como el servidor constan de distintos 
lenguajes en los que pueden ser desarrollados, para el cliente existe Dom, 
Visual Basic, Script, entre otros, y para el servidor se cuenta con PHP, 
ASP.NET, JSP, entre otros, algunos lenguajes como JavaScript pueden estar 
en ambos lados. Todo este código que el usuario no ve es conocido como back-
end. La interacción entre el cliente y el servidor permite el flujo de información 
bilateral, que tanto el cliente como el dueño del servicio utilizan para su 
beneficio y que se encuentra almacenado en una base de datos. 
 
1.2.1.1. Clientes web 
 
Es un dispositivo de cómputo perteneciente a una red, el cual es capaz de 
obtener información y aplicaciones provenientes de un servidor. Los 
navegadores son interpretados como los clientes de cualquier servicio en la 
web. A través de estas herramientas se dibujan los datos solicitados por un 
usuario, datos enviados desde el servidor, y de igual forma los usuarios son 
capaces de enviar información al servidor. 
  
1.2.1.2. Aplicaciones web 
 
Es un programa de aplicación que está alojado en un servidor remoto y 
que es entregado al usuario vía Internet en un navegador. Según Jarel Remick, 
cualquier componente en un sitio, que realice una función en la que el usuario 




1.2.1.3. Web service 
 
Un servidor web o web service cumple una tarea específica o un conjunto 
de tareas, que permiten la comunicación entre aplicaciones. El web service 
presta sus servicios y funcionalidades a los clientes a través de los protocolos 
estándar de Internet, de esta forma no es necesaria la intervención de un 
operario para terminar el proceso. Otra función del servidor web es interactuar 
con la base de datos para devolver la información solicitada y de igual forma 
enviar la información a este. 
 
1.2.2. Diseño web 
 
Por muchos años el diseño web jugaba un papel secundario en la creación 
de sitios web, principalmente por las limitantes que existían, no se contaba con 
librerías o herramientas que sirvieran para dar estilo al contenido. HTML como 
lenguaje de etiquetas en sus inicios permitían definir atributos básicos, que no 
permitían diseñar una interfaz muy agradable al usuario. Los diseñadores 
tenían que utilizar gráficas o imágenes para dar estilo a las aplicaciones. Con la 
integración de CSS, el diseño dio un giro importante y los diseñadores 
comenzaron a tener mayor control sobre los sitios. 
 
De igual forma en los inicios de la web y las primeras aplicaciones, el 
programador jugaba el rol del diseñador, esto tampoco ayudaba en la 
generación de una interfaz agradable a usuario final, con el paso del tiempo se 
fue creando el rol del diseñador web. El diseñador web no solo se ocupa de la 
parte gráfica, tiene entre sus obligaciones más comunes determinar los 
objetivos del proyecto, las necesidades del usuario, define la arquitectura web y 




funciones del sitio. En resumen, es el encargado de la navegación, usabilidad, 
interacción, arquitectura de la información y de la parte gráfica del sitio web. 
 
1.2.2.1. Diseño adaptativo 
 
Los dispositivos móviles han representado un problema para el desarrollo 
web, que por muchos años solo se tenía que preocupar por un único diseño, en 
la actualidad se debe diseñar varias veces el mismo sitio para distintos 
dispositivos o diseñar soluciones que se adapten al tamaño de cada dispositivo, 
en el que se pueda interactuar con la aplicación. La técnica para hacer a un sitio 
adaptable a los distintos tamaños de pantalla es graceful degradation, que 
reduce el tamaño progresivamente con respecto a la disminución de las 
capacidades del navegador, con la finalidad de hacer la aplicación usable sin 
importar el tamaño del dispositivo. 
 
1.3. Análisis y diseño de software 
 
El portal ha sido diseñado bajo el patrón de desarrollo modelo vista 
controlador (MVC). Se ha implementado con el framework de desarrollo 
Laravel, con lenguaje PHP y JavaScript. 
 
1.3.1. Metodologías de desarrollo 
 
 Una metodología de desarrollo está compuesta principalmente por una 
serie de técnicas, métodos y herramientas que facilitan el desarrollo de un 
sistema de software. Usualmente estas metodologías poseen cierta 
documentación que facilitan el entendimiento de las diversas técnicas a utilizar, 




personas involucradas en el proyecto deben comprender perfectamente la 
metodología y el ciclo de vida del software que se planea seguir. 
 
 Actualmente, existe una gran cantidad de metodologías para el 
desarrollo de software, cada una con características distintas que hacen que se 
adapten a los diferentes requerimientos que pueda presentar un proyecto. A 
continuación, se detallan algunas de las metodologías: 
 
• Code and fix: este modelo consta únicamente de dos pasos. El primero 
es la codificación, que es el acto de desarrollar software tratando de que 
el resultado proporcione los objetivos deseados. El segundo paso es la 
reparación, que consiste en corregir el código hasta que el software 




▪ La aplicación de este modelo no requiere de mucha 
planificación. 
▪ Este puede ser útil en tareas o proyectos de software 




▪ Al no llevar a cabo una adecuada planificación o 
preparación previa puede caerse en el desperdicio de 
tiempo y recursos, tomando el gran riesgo de conducir el 






• Modelo en cascada: este modelo ordena rigurosamente el proyecto de 
software en las siguientes etapas: toma y análisis de requerimientos, 
diseño del sistema, codificación, pruebas y mantenimiento. El inicio de 
cada una de las anteriores etapas debe esperar la finalización de la 




▪ Este modelo impulsa una metodología de trabajo efectiva al 
definir.  
▪ Es uno de los modelos más eficientes en proyectos donde 
existe mucha burocracia, ya que debe existir una 





▪ Es difícil poder desarrollar un proyecto de forma lineal, ya 
que en muchos casos los requerimientos cambian, 
entonces debe rediseñarse el sistema. 
▪ Tienen un costo más alto ya que se debe pasar por todas 
las fases para poder descubrir errores. 
 
• Desarrollo evolutivo: este modelo consta del desarrollo de una versión 
inicial que luego se va detallando y mejorando hasta que se va 
cumpliendo con los requerimientos del cliente o el usuario final. Posee la 
característica de que las fases de especificación, desarrollo y validación 
se entrelazan en cada una de las iteraciones. Se vale de prototipos para 









▪ Al usar prototipos puede finarse los requerimientos al poder 
recibir una mejor retroalimentación por parte del cliente. 
▪ El hecho de que las fases de especificación, desarrollo y 





▪ La realización de prototipos puede implicar mucho tiempo. 
▪ La corrección de las fallas no podrá presentarse hasta el 
lanzamiento de la siguiente versión. 
 
• Modelo iterativo incremental: en este modelo el cliente indica al equipo 
de desarrollo del proyecto las funcionalidades que debe tener el software 
a desarrollar, así puede definirse varios incrementos dando prioridad a 
los requerimientos más importantes. Cada requerimiento suele 
desarrollarse utilizando un modelo de cascada, lo que implica que al 
inicio de cada incremento se debe tener una especificación detallada de 




▪ Al desarrollarse el producto en incrementos aplicando el 




funcionalidades entregadas cumplan con los requerimientos 
del cliente. 





▪ Al no estar bien definidos los requerimientos el software 
desarrollado puede estar mal estructurado, por lo que 
posteriormente será difícil de mantenerse. 
 
• Modelo en espiral: este modelo de desarrollo se organiza en forma de 
espiral. En cada iteración se llevan a cabo un conjunto de actividades, en 
las cuales no existe ninguna prioridad definida. La característica principal 
de este modelo es que el orden de las actividades a realizar se elige 




▪ La mayor ventaja es que al definir cada uno de los riesgos 
pueden evitarse ciertos problemas, ayudando a conducir al 




▪ Al realizarse un análisis de riesgo en cada iteración se 
puede incurrir en un costo muy elevado. 
▪ Es aconsejado si se tiene bastante tiempo para llevar a 




• Modelos de desarrollo ágil: este modelo se basa en el modelo de 
desarrollo iterativo incremental, con la característica de que el trabajo es 
realizado mediante la colaboración de equipos autoorganizados. Se 





▪ Una de las principales ventajas es la rápida respuesta a los 
cambios. 
▪ El cliente interviene positivamente en el proceso. 

























































2.1. Definición del problema 
 
En apoyo a los catedráticos del Departamento de Matemática, los 
auxiliares de cátedra I y II deben mantener un registro de las calificaciones 
obtenidas por los estudiantes en diversas actividades. Este registro suele 
hacerse en hojas de cálculo, pero por lo regular cada auxiliar de cátedra maneja 
la información en forma distinta y en periodos de tiempo diferentes, lo que 
representa, en algunos casos, inconvenientes debido a que no existe una forma 
estándar y sistematizada para tratar la información. Esto repercute en forma de 
atrasos o incumplimiento en actividades como la entrega de las estadísticas de 
los distintos exámenes realizados a los jefes de área, o la entrega de 
calificaciones a los jefes inmediatos. 
 
 Otra fragilidad que puede encontrarse en el sistema de evaluación es 
que, en muchos casos, por distintas razones, el estudiante no está al tanto de 
los resultados de su desempeño en los cursos del área de matemática. Esta 
desinformación puede ocasionar que el estudiante presente falta de 
compromiso con las actividades a realizar y en el peor de los casos la deserción 
en los cursos. Además, a veces no se utilizan medios que faciliten la 
comunicación estudiante-auxiliar, por lo que no se podrán solventar las dudas 







 Ante las dificultades anteriormente descritas, el proyecto TEO plantea 
implementar una solución que mejore los procesos académicos que involucren 
a los auxiliares de cátedra y a los alumnos pertenecientes a una o varias clases 
gestionadas por el Departamento de Matemática. El sistema deberá ser capaz 
de centralizar toda la información referente a las calificaciones en las diferentes 
actividades, para que de esta forma el estudiante pueda estar al tanto de su 
desempeño. Se pretende implementar una vía de comunicación a través del 
portal para que el estudiante pueda solventar sus dudas directamente con el 
auxiliar de cátedra y para que este último pueda dar anuncios o compartir 
recursos didácticos a los estudiantes. 
 
2.2. Análisis de requerimientos 
 
Para conocer las funcionalidades del portal se detallan a continuación las 
necesidades de los interesados en el proyecto. 
 
2.2.1. Requerimientos funcionales 
 
A continuación, se definirán los requerimientos de alto nivel de los 




El sistema requiere que se puedan realizar las siguientes actividades con 
respecto a los usuarios. 
 





• En el sistema deberán existir tres tipos de usuario: usuario administrador, 
usuario auxiliar y usuario estudiante. 
• El usuario administrador deberá ser el usuario que cree a los usuarios 
con el rol de usuario auxiliar. 
• Los usuarios podrán realizar el proceso de inicio de sesión a través de su 
usuario y una contraseña. 
 
2.2.1.2. Secciones de clase 
 
En la plataforma se deberá poder realizar las siguientes operaciones 
respecto a las secciones de los diferentes cursos: 
 
• Se podrán crear las secciones al iniciar cada semestre. Se le deberá 
asignar uno de los cursos impartidos por el Departamento de 
Matemática, se le deberá colocar el catedrático que impartirá el curso, el 
año y el semestre, y se le deberá asignar también el usuario auxiliar que 
estará a cargo de dicha sección. 
• Las secciones podrán modificarse o eliminarse dependiendo de las 
necesidades. 
• La administración de las secciones de cursos podrá realizarse 
únicamente por el usuario administrador. 
 
2.2.1.3. Matriculación por curso 
 
Se requiere que los estudiantes puedan realizar los siguientes procesos 
respecto a las secciones de clase: 
 




• El estudiante también podrá realizar el proceso de desmatriculación en 
un curso. 
• El rol de usuario auxiliar podrá llevar a cabo un filtrado de los alumnos 
asignados en el Centro de Cálculo con los alumnos que se han 
matriculado en la sección que administran. 
 
2.2.1.4. Notas y actividades de clase 
 
El sistema requiere que se implemente un módulo para llevar control de 
las actividades realizadas en los cursos. 
 
• Se podrán crear, visualizar, actualizar y eliminar actividades en cada una 
de las diferentes secciones. Estas actividades podrán pertenecer a las 
actividades de curso ponderadas o no ponderadas. 
• Se requiere que las notas de las actividades puedan ser ingresadas a la 
plataforma mediante un proceso de carga masiva, utilizando un archivo 
de tipo csv. 
• También podrán ingresarse las notas al sistema individualmente, 
seleccionando la actividad y al estudiante en cuestión. 
• Se necesita que las notas puedan modificarse en todo momento. 
• Las actividades de administración de notas y actividades de clase podrán 













Se deberá implementar un módulo para la generación de estadísticas. 
 
• El sistema podrá generar estadísticas automáticamente de los exámenes 
parciales, exámenes finales y de los exámenes de retrasada en todos los 
cursos registrados en el sistema.  
• También se podrán generar estadísticas de las notas finales de cada 
sección. 
• Las estadísticas podrán ser enviadas automáticamente a los jefes de 
área. 
• Cada usuario auxiliar será el encargado del manejo de las estadísticas 
de la sección que administra. 
 
2.2.1.6. Calendario de actividades 
 
Se requiere que se implemente un módulo para alertar a los estudiantes y 
auxiliares de las actividades que deben realizar. 
 
• Cada sección deberá tener su propio calendario. El usuario auxiliar será 
el encargado de la creación de este para la sección que administra. 
• El sistema deberá enviar alertas al usuario auxiliar recordándole que 
tiene que realizar el proceso de generación y entrega de estadísticas. 
• También se le deberá enviar alertas al usuario auxiliar para que esté al 
tanto de cuándo debe entregar una actividad. 









Se necesita que se cree un módulo para la generación de reportes. 
 
• El usuario auxiliar podrá generar reportes de notas por actividad, reportes 
de asistencia y reporte general de notas. 
• A través de la plataforma podrá imprimirse el reporte generado. 
 
2.2.1.8. Comunicación auxiliar-estudiante 
 
Se requiere la implementación de un módulo que facilite la comunicación 
entre el auxiliar y los estudiantes. 
 
• El usuario auxiliar podrá publicar información de eventos a realizarse. 
• Deberá existir un chat entre el usuario estudiante y el usuario auxiliar. 
• Se deberán enviar notificación vía correo electrónico de que hay un 
mensaje, tanto para el usuario auxiliar como para el usuario estudiante. 
 
2.2.1.9. Recursos didácticos 
 
Con el fin de apoyar al estudiante se desea que se implemente un módulo 
para la gestión de recursos didácticos. 
 
• Se deberá poder crear, visualizar, modificar y eliminar recursos 
didácticos a lo largo de todo el semestre para cada una de las secciones. 







2.2.2. Requerimientos no funcionales 
 
A continuación, se definirán los requerimientos de bajo nivel de los 




 La plataforma debe presentar una interfaz de usuario agradable e 
intuitiva, con textos de ayuda e íconos ilustrativos para que el usuario pueda 




 Se requiere que el portal TEO sea una aplicación multiplataforma, es 
decir, que el acceso desde diferentes dispositivos no afecte la funcionalidad ni 
la usabilidad del sistema. Esto se logrará a través de un diseño responsivo de 




 Debido a la sensibilidad de la información que se va a almacenar en el 
sistema, se necesita que el acceso a la información sea restringido únicamente 
para los roles indicados, según fue descrito en los requerimientos funcionales. 
Para proveer de un nivel de seguridad más alto en la plataforma se deberá 
encriptar las contraseñas que sean ingresadas en el portal. 
 
 Se requiere también que la plataforma cuente con un certificado HTTPS 







 Ya que los usuarios pueden tener la necesidad de interactuar con la 
plataforma en diversos instantes del día, se necesita que la plataforma presente 
alta disponibilidad, funcionando a toda hora. Se requiere también que el sistema 
presente una alta capacidad para el manejo de la concurrencia debido a que 
muchos estudiantes y el auxiliar pueden solicitar el acceso a la plataforma al 
mismo tiempo. 
 
2.3. Arquitectura utilizada 
 
 El tipo de arquitectura implementada para el sistema es una arquitectura 
de tipo cliente-servidor. De esta forma los usuarios podrán realizar peticiones 
por medio del protocolo https y recibirán una respuesta dependiendo del 
servicio web con el que interactúen. 
 
El patrón de diseño utilizado es la programación por capas, el cual busca 
el desacoplamiento de las partes que componen el sistema. De esta forma será 
sencillo crear diferentes interfaces sobre el sistema sin la necesidad de realizar 
cambios en la capa lógica o de datos. Las capas que componen el sistema son 
las siguientes: 
 
• Capa de presentación: esta capa será la que verán los diferentes 
usuarios, tanto usuarios administradores, como usuarios auxiliares y 
usuarios estudiantes. Es a través de esta capa por medio de la cual el 
usuario interactuará con el sistema. 
• Capa lógica: en esta capa se define el funcionamiento de la lógica del 





• Capa de datos: es la última capa. En esta se define la forma en la cual se 
van a almacenar los datos, tanto en forma lógica como en forma física. 
 
2.3.1. Tecnologías utilizadas 
 
Las tecnologías utilizadas fueron cuidadosamente elegidas con el fin de 
satisfacer los requerimientos no funcionales descritos anteriormente, y también 
para agilizar el desarrollo de esta. A continuación, se mencionan las tecnologías 
utilizadas: 
 
• Servidor Web: Apache 7 
• Servidor de base de datos: MySQL 
• Framework para el desarrollo: Laravel 5.8.3 
 
2.3.2. Diagrama general de la arquitectura 
 




















Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.3. Implementación del patrón de arquitectura 
 




















Fuente: elaboración propia. 
  
2.3.4. Modelo de datos utilizado 
 

































3.1. Manual del usuario 
 
Se diseñó el portal TEO para la administración de las actividades de los 
auxiliares del Departamento de Matemática, de la Facultad de Ingeniería, 
Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC, para que sea fácil de utilizar, 
tanto para los alumnos como para los auxiliares, haciendo más eficientes 
distintas tareas y procesos. 
 









La plataforma cuenta con distintas secciones, para auxiliares, alumnos y el 
administrador de la plataforma, las cuales serán descritas según su alcance y 
características. 
 
3.1.1. Tipos de usuarios 
 
El portal cuenta con tres distintos tipos de usuarios que son capaces de 
realizar distintas tareas dentro del portal, dependiendo de las credenciales con 
las que se cuenten. Estos tipos de usuarios permiten realizar todas las tareas 
que son permitidas en el portal y los usuarios dependen entre sí para un uso 
adecuado de las herramientas del portal 
 
3.1.1.1. Usuario administrador 
 
El sistema cuenta con un solo usuario administrador, para poder gestionar 
a los cursos, auxiliares, alumnos y catedráticos dentro del sistema. Son 
atribuciones y obligaciones del usuario administrador: 
 
• Ingresar y mantener actualizados a los catedráticos 
• Ingresar y mantener actualizados a los auxiliares 
• Ingresar y mantener actualizados a las clases impartidas 
• Dar de baja a un auxiliar 
• Promover a un alumno a auxiliar 
• Habilitar el periodo de matriculación de cursos 
 
3.1.1.2. Usuario auxiliar 
 
Un usuario auxiliar es un tipo de usuario que se encarga de la gestión de 




• Crear actividades dentro de sus clases 
• Mantener actualizadas las notas de las actividades 
• Publicar noticias sobre las clases 
• Dar de baja a alumnos de sus clases 
• Gestionar los recursos didácticos de sus clases 
 
3.1.1.3. Usuario alumno 
 
Un alumno es el usuario con menor privilegio dentro del sistema, es un 
usuario que solo puede ver los datos que le pertenecen. Son atribuciones y 
obligaciones del usuario alumno: 
 
• Matricularse en las clases que le correspondan 
• Ver sus notas 
• Comentar noticias 
 
3.1.2. Inicio de sesión 
 
Para poder acceder al portal TEO, se deberá abrir cualquier explorador 
web y dirigirse a la siguiente dirección: teomateusac.ml. La página principal 
solicita el ingreso de las credenciales (figura 6), el correo electrónico y la 
contraseña registrada en el portal. Si estas credenciales concuerdan con las 
almacenadas se redirigirá a la pantalla de inicio dependiendo del tipo de usuario 













Fuente: elaboración propia. 
 
Si un usuario que no ha sido autorizado trata de ingresar a una página del 
portal, este será redirigido a la pantalla de inicio de sesión. 
 
3.1.2.1. Contraseña perdida 
 
Olvidar la contraseña para un usuario es un evento común, por lo que el 
portal cuenta con un proceso en el cual un usuario puede recuperar el acceso a 
este, mediante el correo que tenga registrado. 
 
Para ello en la pantalla de inicio de sesión en la parte inferior derecha del 
formulario de credenciales, existe un enlace con el lema ¿Contraseña perdida? 
Se abrirá un formulario (figura 7), que solicitará el correo electrónico registrado, 
al ingresarlo se enviará un mensaje al correo electrónico que se colocó en el 











Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.3. Registro de usuarios 
 
Cualquier alumno de la Facultad de Ingeniería, USAC, que esté cursando 
alguna materia del Departamento de Matemáticas, podrá registrarse en el portal 
TEO. 
 
Para dirigirse a la pestaña de Registro debe ingresarse a la pantalla de 
inicio de sesión, posteriormente, en la parte inferior izquierda donde el usuario 

















Fuente: elaboración propia. 
 
Como requisitos para registrarse en el portal TEO, se deberá ingresar la 
siguiente información en el formulario de registro: 
 
• Nombre completo. 
• Registro estudiantil (número de carné). 
• CUI. 
• Correo electrónico. 
• Contraseña, para brindar una mayor seguridad al usuario la contraseña 
debe de ser mayor a 8 caracteres, tener por lo menos una mayúscula, 
minúscula y un número. 
 
Una vez ingresados estos datos un usuario puede terminar el proceso de 
registrarse en el portal. 
 
Si todo salió bien se redirigirá a la pantalla de inicio y se le indicará con un 
mensaje que el proceso terminó con éxito, de no ser así un mensaje de error le 












Todos los usuarios cuentan con datos que pueden ser editados por si ha 
ocurrido un error o si desea actualizarlos, para ello deberá dirigirse a la barra de 
menú en la parte superior del lado derecho, podrá encontrar tres íconos, para 
editar los datos del perfil deberá dar clic sobre el ícono más a la derecha, el 
ícono de usuario y luego elegir perfil. 
 








Los datos pueden ser editados, pero será solicitada la contraseña actual 
para efectuar cualquier cambio. Para habilitar la edición de datos se debe dar 
clic sobre el botón Editar. El registro estudiantil por cuestiones de seguridad no 
puede ser editado, el único usuario capaz de editar este registro es el 
administrador. 
 
3.1.5. Cerrar sesión 
 
Como medida de seguridad y contraparte de iniciar sesión, la opción cerrar 
sesión permite a los usuarios acabar con el privilegio de ejecutar las acciones a 
las que tienen acceso, según el tipo de usuario. 
 
Al igual que Perfil, cerrar sesión se encuentra en el ícono de usuario, luego 
de seleccionarlo se puede encontrar la opción de cerrar sesión (figura 11), esta 
opción redirigirá a la pantalla de inicio de sesión. Si un usuario pasa 15 minutos 
inactivo la sesión caducará automáticamente. 
 









3.1.6. Horario de cursos 
 
En la barra de menú, en el segundo ícono de izquierda a derecha, puede 
encontrarse un enlace a los horarios de los cursos activos (figura 12), con el 
código de cada curso, nombre, sección, horario, catedrático y auxiliar. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.7. Olimpiada Interuniversitaria de Ciencia y Tecnología. 
 
El portal cuenta con el enlace hacia la página oficial de la Olimpiada 









3.1.8. Pantalla de inicio 
 
Al iniciar sesión el sistema redireccionará al usuario a la pantalla principal 
del portal (figura 13), esta pantalla cuenta con cierta información sobre el 
usuario. En la parte superior se podrá observar los cursos a los cuales se 
encuentra asignado, la siguiente fila de información se encuentra dividida en 
dos secciones, en el lado izquierdo puede encontrarse las noticias más 
recientes y por el lado derecho los eventos más próximos. 
 
Se puede acceder a esta página en cualquier momento, al dirigirse a la 
barra de menú y seleccionar el botón de inicio, que se encuentra a la izquierda 
de todos los íconos. 
 













Como parte de la comunicación entre los auxiliares y alumnos, el portal 
cuenta con una sección para que estas dos partes puedan comunicarse 
adecuadamente (figura 14). 
 
Un auxiliar crea una noticia sobre un curso y los alumnos pueden ver y 
comentar esta noticia, para mantener actualizadas a las partes, cuando se 
envía o publique la noticia o un mensaje, serán notificados por un correo 
electrónico. 
 





Fuente: elaboración propia. 
 
Al igual que la pantalla de inicio, las noticias pueden ser accedidas en 
cualquier momento, al dirigirse al ícono de noticias, el primero de izquierda a 






Al igual que las noticias, esta herramienta dentro del portal es compartida 
entre el usuario auxiliar y el alumno, con la diferencia que el auxiliar puede crear 
una actividad y el alumno solamente puede ver las actividades dentro del 
calendario (figura 15). 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.11. Cursos  
 
Tanto los auxiliares como alumnos tienen cursos asignados, un auxiliar es 
asignado a un curso por el administrador y un alumno se matricula en un curso 
durante el periodo de asignación. La sección de cursos cuenta con diversas 










Fuente: elaboración propia. 
 
Para elegir un curso al cual se está asignado, se puede dirigir a la barra de 
menú y dar clic sobre el cuarto ícono, de izquierda a derecha, este desplegará 
una lista de los cursos a los cuales el usuario se encuentra asignado (figura 16). 
 
Al elegir uno de los cursos, el sistema redireccionará al usuario al módulo 
de los cursos y se habilitarán ciertas opciones si el usuario es auxiliar, de lo 
contrario, si el usuario se registra como alumno lo único que podrá verse en la 
sección de cursos serán las notas y los recursos del curso. 
 
3.1.11.1. Listado de alumnos 
 
Como una de las herramientas que son exclusivas del auxiliar, este podrá 
ver el listado de alumnos que estén asignados a uno de sus cursos, desde esta 





Podrá ordenar la lista de los alumnos de forma ascendente o descendente, 
por las cuatro columnas de datos que cuenta la lista, registro, CUI, nombre o 
correo electrónico. También podrá hacer búsquedas sobre cualquier campo. 
 
3.1.11.2. Gestión de notas 
 
La gestión de las notas es una herramienta de gran ayuda para el auxiliar, 
que le permite manejar las notas de todos sus cursos de diversas maneras. El 
auxiliar es capaz de modificar las notas directamente en la página o puede 
cargarlas de forma masiva con un archivo csv. 
 
Las notas se muestran en una tabla (figura 17) y el auxiliar es capaz de 
filtrar por el nombre o registro de un estudiante, además puede crear o 
modificar las actividades de la clase. 
 








Como medida de seguridad el sistema está configurado para guardar los 
cambios en las notas cada cinco minutos, para evitar cualquier pérdida de la 





Los recursos son indispensables para mantener a los estudiantes al tanto 
en tareas, proyectos, apoyo didáctico, entre otros, por lo que el portal TEO tiene 
una sección para que un auxiliar pueda publicar un recurso sobre una clase 
(figura 18) y los alumnos asignados a esta puedan descargar los recursos 
compartidos. 
 












3.1.11.4. Estadísticas  
 
Uno de los procesos más importantes para los auxiliares es la realización 
y entrega de las estadísticas de parciales, exámenes y notas finales. El portal 
cuenta con la automatización de este proceso, permite generar y enviar las 
estadísticas a los catedráticos correspondientes.  
 
Las estadísticas es una herramienta de carácter exclusiva de los usuarios 
auxiliares, estos podrán generar las estadísticas de dos maneras, por tema o 
por nota final, además de poder descargar un archivo en formato PDF con los 




La función principal del usuario administrador es mantener actualizada la 
información sobre los cursos, catedráticos y auxiliares, para que el portal 




 En esta sección el administrador puede visualizar el listado de los cursos 
que se imparten actualmente (figura 19), además será capaz de añadir nuevas 














Fuente: elaboración propia. 
 
Para poder editar la información de un curso se debe dar clic sobre el 
botón Editar que se encuentra en la última casilla de cada registro. Esta acción 
redirigirá al usuario a una ventana donde se puede editar la información de la 
clase seleccionada (figura 20). 
 
Figura 20. Pantalla de edición de clases 
 
 






En esta sección el administrador puede visualizar el listado de los 
auxiliares activos dentro del sistema (figura 21), además será capaz de editar la 
información de un auxiliar y dar de baja si es necesario. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Para editar la información de un auxiliar se debe dar clic sobre el botón 
Editar que se encuentra en la última casilla de cada registro. Esta acción 
redirigirá al usuario a una ventana donde se puede editar la información del 



















El administrador puede visualizar el listado de los catedráticos en el 



















Fuente: elaboración propia. 
 
Si se desea editar la información de un catedrático se debe dar clic sobre 
el botón Editar. Esto redireccionará al usuario a la ventana donde puede 
editarse la información del catedrático seleccionado o convertirlo en jefe de 
área, agregando una de las tres áreas permitidas y colocando su correo 
electrónico, de igual manera al quitar esta información de un jefe se volvería un 
usuario de tipo catedrático de nuevo. 
 
3.2. Manual técnico 
 
Con el fin de facilitar la comprensión de la estructura y la forma en la que 
se implementó el sistema se presenta este manual técnico, el cual contiene las 
especificaciones técnicas más importantes del sistema desarrollado. Este se 







3.2.1. Características generales 
 
Se presentan algunas de las características del sistema: 
 
• Nombre: Portal TEO 
• Versión del sistema: 1.0 
• Tipo de software: aplicación web 
• Fecha de publicación: junio de 2019 
 
3.2.2. Definición de las reglas de negocio implementadas 
 
Para desarrollar el sistema se tomaron en cuenta ciertos lineamientos para 
protección y confidencialidad de la información del departamento de 
matemática, así como para comodidad de uso para los diferentes usuarios de la 
aplicación. 
 
• Acceso a la información: debido a la importancia de la información que 
pueda ser registrada en el sistema, el acceso debe restringirse para las 
diferentes entidades que interactúen con el mismo. Entre las 
restricciones de acceso pueden encontrarse las siguientes: 
o Los usuarios que tengan el rol de Estudiante no podrán modificar 
notas, ni información correspondiente a tutores académicos, 
catedráticos o cursos. Únicamente podrán modificar su 
información personal y podrán visualizar sus notas en las 
actividades programadas por los tutores. 
o Los usuarios con rol de tutor académico podrán modificar notas de 
los estudiantes que estén asignados en sus cursos, así como 
programar actividades. No podrán modificar información respecto 




o El usuario con rol de administrador sí podrá modificar información 
referente a cursos, catedráticos y tutores académicos. Puede 
visualizar información correspondiente a notas, pero no puede 
modificarlas. 
 
• Acceso al sistema: los diferentes usuarios obtendrán los distintos roles 
de la siguiente forma: 
 
o Inicialmente en la base de datos se encuentra registrado un único 
usuario con el rol de administrador. Este ya cuenta con una 
contraseña predefinida, la cual después de la entrega del software 
deberá ser cambiada en el próximo inicio de sesión por motivos de 
seguridad. Si por razones administrativas se decide que debe 
haber más de un usuario administrador, el encargado de 
mantenimiento del sistema deberá agregar otro usuario a la base 
de datos directamente en el servidor de base de datos. 
o Los usuarios con rol de tutor académico únicamente podrán ser 
creados por el usuario Administrador por medio del portal. De igual 
manera, será el usuario administrador quien le asigne los cursos y 
secciones que podrá administrar. Una vez que se haya creado el 
usuario se deberá cambiar la contraseña con la cual podrá 
acceder al portal. 
o Los estudiantes sí podrán registrarse en el sistema y se les 
asignará automáticamente el rol de estudiante. 
 
• Privacidad: uno de los requerimientos a los que se les dio mayor énfasis 
es que los usuarios tuvieran acceso únicamente a la información que les 




podrá visualizar sus notas y no las de otros estudiantes matriculados en 
la misma sección de clase. 
 
3.2.3. Fundamentación de la tecnología utilizada 
 
Las tecnologías utilizadas para el desarrollo y funcionamiento del sistema 
fueron las siguientes: 
 
• Base de datos: MySQL 
o Justificación: se decidió utilizar este servidor de base de datos 
debido a que presenta alto rendimiento bajo demanda y es 
bastante flexible si se necesitara hacer cambios en la base de 
datos del sistema. Presenta también fuerte protección de datos, lo 
cual es muy importante debido a la sensibilidad de la información. 
 
• Lenguaje de programación principal: PHP 
o Justificación: se optó por utilizar este lenguaje debido a que 
permite muchas facilidades al desarrollar, hay bastante 
documentación y también porque se cuenta con bastante 
experiencia utilizando este lenguaje. 
 
• Framework para el desarrollo: Laravel 
o Justificación: se tomó la decisión de utilizar un framework para 
codificar de forma más rápida y menos repetitiva, además, 
también permite llevar a cabo de forma simple varias tareas, como 
la gestión de rutas, solicitudes, respuestas, vistas, controladores, 






3.2.4. Vista funcional 
 
Se ilustran por medio de casos de uso las diferentes operaciones que 
permite realizar el portal para cada actor en el sistema. 
 
3.2.4.1. Sobre la gestión de usuarios 
 
Las opciones que pueden realizar los diferentes tipos de usuario en el 
portal respecto a la gestión de datos de usuario, así como registro en el 
sistema, son los siguientes: 
 













3.2.4.2. Sobre las secciones de clase 
 
Las operaciones que se pueden llevar a cabo respecto a las secciones de 
clase y la matriculación de los estudiantes en dichas secciones son las 
siguientes: 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.4.3. Sobre la gestión de notas y actividades de 
clase 
 
Los actores que participan en la gestión de notas y actividades de clase 















Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.4.4. Sobre la gestión de recursos didácticos 
 
Las posibles opciones respecto al manejo de recursos didácticos son las 
siguientes: 
 









3.2.4.5. Sobre la comunicación entre tutor 
académico y estudiante 
 
La comunicación entre tutor académico y estudiante se da de la siguiente 
forma: 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.5. Vista lógica 
 
El tipo de arquitectura utilizado para el sistema desarrollado fue una 
arquitectura en capas, específicamente el modelo de 3 capas. La capa más 
inferior de modelo es la capa de Persistencia, la cual es la encargada de 
almacenar los datos La siguiente es la capa de Negocio, la cual se encarga de 
gestionar la lógica de la aplicación, es decir, indicar qué se hace con los datos. 
La primera capa es la capa de Presentación, en la cual se maneja la interfaz 
con la que tiene contacto el usuario. Se tomó la decisión de utilizar este modelo 
debido a que realizar cambios en alguna de las capas es más sencillo, debido a 





3.2.6. Estructura de la codificación del proyecto 
 
Debido a que se decidió utilizar el framework Laravel para desarrollar el 




El uso de controladores es un método que permite agrupar la lógica de las 
solicitudes HTTP que se generen desde la aplicación web y de esta forma se 
pueda estructurar mejor el código. Los controladores utilizados para manejar la 
lógica de la aplicación son los siguientes: 
 
• AdminController: en este controlador se encuentra toda la lógica que 
utiliza el usuario Administrador para llevar a cabo sus tareas, como la 
creación de secciones de clase, el registro de tutores y su asignación 
correspondiente a las secciones de clase. Dentro de este controlador se 
encuentra una función que permite realizar una carga masiva de toda la 
información antes mencionada en el sistema. 
• AlumnoController: en este controlador se localizan algunas de las 
funciones que le permiten al usuario Estudiante llevar a cabo sus tareas, 
como la visualización y descarga de recursos didácticos, así como la 
visualización de las actividades que tiene pendientes. 
• CalendarController: este controlador contiene todos los métodos 
necesarios para manejar el calendario de actividades, como agregar 
actividades, eliminarlas y mostrar las ya programadas. 
• CursoController: este controlador maneja la mayoría de la lógica respecto 
a las secciones de clase, en él se encuentran los métodos necesarios 
para poder gestionar las notas, los recursos didácticos y las actividades 




• EstadisticasController: en este controlador se encuentran las funciones 
necesarias para la generación, descarga y envío de estadísticas. La 
mayoría de las funciones contienen consultas que permiten la generación 
de las estadísticas solicitadas por el departamento de matemática. 
• MailController: en este controlador se encuentra parte de la lógica 
necesaria para permitir el envío de correos electrónicos para el 
restablecimiento de la contraseña. 
• MatricularController: este contiene las funciones utilizadas para el 
proceso de matriculación de los estudiantes en las secciones de clase. 
Se realiza una serie de inserciones y verificaciones en la base de datos 
para llevar a cabo este proceso. También gestiona el proceso de 
desmatriculación. 
• NoticiasController: contiene las funciones que permiten la publicación de 
noticias a los estudiantes, tanto el almacenado de las noticias y diálogos 
en la base de datos, como el envío de correos electrónicos con 
notificaciones a los estudiantes y tutores académicos. 
• PerfilController: este controlador permite la visualización y modificación 
de los datos del usuario que se encuentra con sesión iniciada. 
• RegistroController: este es el controlador que realiza las operaciones 




Laravel permite gestionar de forma sencilla las rutas a través de las cuales 
se puede acceder a las funciones descritas en los distintos controladores antes 
mencionados. Estas rutas son llamadas por medio de los diferentes formularios 
a la vez que se genera una interacción con el sistema por medio de los 




carpeta routes del proyecto. Las rutas utilizadas para el portal cuentan con la 
siguiente estructura: 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
En la anterior imagen la parte subrayada con color naranja indica el 
método HTTP por medio del cual se accederá al método del controlador que 
representa la ruta. En el proyecto la mayoría de las rutas utilizan los métodos 
get y post. La parte remarcada con color verde indica la ruta por medio de la 
cual se accederá al método del controlador, es decir, será la ruta que se 
mostrará en la barra de direcciones del navegador cada vez que el usuario 
interactúe con el portal. La parte remarcada con color amarillo indica el 
controlador y el método al cual se accederá por medio de la ruta; la primera 
parte indica el controlador y la segunda la función que se ejecutará. Por último, 
la parte remarcada con el color rojo indica el nombre de ruta. Dicho nombre 





Las vistas representan en el modelo de 3 capas la capa de presentación, 
es decir, es el componente de la aplicación con la que los usuarios tienen 
contacto directo. Dichas vistas en el framework Laravel son archivos PHP que 




contienen código PHP que ayuda a completar la funcionalidad de la capa de 
presentación, añadiendo la lógica necesaria para mostrar la información que 
corresponde a cada tipo de usuario, según los datos que se encuentran 
almacenados en la capa de datos. 
 
Las vistas que componen la aplicación se encuentran en el directorio 
/resources/views del proyecto y se encuentran organizadas en subdirectorios 
dependiendo del fin que persiga dicha vista o bien, del usuario al cual se le 
mostrará. 
 
Para estimular la lógica de la aplicación las vistas cuentan con ciertos 
elementos en el código. Uno de ellos es la forma de llamar a una ruta por medio 
de un formulario HTML (figura 30). 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Para llamar una función de un controlador, al formulario debe colocársele 
el atributo action seguido del comando entre comillas que sigue la siguiente 
estructura {{  route(‘nombre de la ruta’)  }}. 
 
Por motivos de seguridad, Laravel necesita que las peticiones enviadas a 
través de formularios incluyan un token de verificación. Únicamente debe el 









Fuente: elaboración propia. 
 
Laravel permite optimizar el proceso de codificación en las vistas, 
eliminando la necesidad de utilizar código repetitivo en estas, a través del uso 
de templetes figura 32, heredándola en la vista a ser utilizada. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.6.4. Conexión con la base de datos 
 
Al utilizar el modelo de 3 capas se facilita la gestión de las conexiones con 
la base de datos, al utilizar el archivo de configuración que el framework posee 
en el directorio raíz del proyecto, llamado env. En dicho archivo es posible 
configurar la conexión con la base de datos, servidores de correo, entre otros.  
 
Una vez configurada la conexión con la base de datos bastará con 
importar la clase denominada DB en cada uno de los controladores para 






3.2.6.5. Conexión con el servidor de correos 
 
Por motivos de confiabilidad y simplicidad se optó por utilizar Gmail como 
servidor para enviar los diferentes correos con alertas en la aplicación. Al igual 
que la conexión con la base de datos, los parámetros para la configuración de 
la conexión con el servidor se colocan en el archivo env. 
 
3.2.6.6. Calendarización de tareas y envío de 
correos electrónicos 
 
Para llevar a cabo el proceso de enviar notificaciones a los usuarios por 
medio de correo electrónico cada vez que se encuentra próxima una entrega, 
se programó una tarea que se ejecuta diariamente verificando si hay una 
actividad a realizarse en el próximo día. Esto se llevó a cabo por medio de la 
utilización de lo que se conoce como Cron Job. 
 
Cron Job es una herramienta de Linux que permite ejecutar un comando o 
una secuencia de comandos en una hora y fecha especificadas. Existen 
diversos servicios de hosting que permiten la calendarización de actividades, 
pero con el fin de consumir menos recursos se optó por utilizar Cron Job, ya 
que el servidor que se utiliza es un servidor Linux. Laravel facilita la conexión 
con Cron Job ya que es capaz de generar los comandos necesarios para que 
puedan ser ejecutados por Linux, figura 33. 
 








En la figura 33, MostrarMensaje es el nombre del archivo que se generará. 
Este podrá encontrarse en el directorio app/Console/Commands. El archivo 
generado contará ya con código que facilitará la creación de la tarea a 
programar, figura 34.  
 




Fuente: elaboración propia. 
 
En el caso de la figura 34, enviar:correos es el nombre del comando que 
generará Laravel para que pueda ser ejecutado por un Cron Job. El archivo 
cuenta con una función predefinida llamada handle, en ella deberá colocarse el 
código de la tarea a programar. Para este caso en particular se utilizó el código 




















Fuente: elaboración propia. 
 
Puede observarse de la figura 35 que se realiza una consulta para conocer 
qué actividades están próximas a entregarse en cada una de las secciones de 
clase registradas en el portal, se extraen datos como el nombre del alumno, el 
nombre del curso y el nombre de la actividad para poder enviar un correo más 
personalizado en cada caso. Una vez realizada la consulta, por cada registro 
retornado de la base de datos se envía un correo. Para ello se utiliza la 
sentencia de control de flujo foreach. Dentro de esta última se puede observar 
el código necesario para el envío de un correo electrónico, siempre utilizando la 





Básicamente lo que se envía en el correo electrónico es una vista, es decir 
código HTML. La vista que se envía se indica como parámetro en el comando 
Mail::send. En este caso la vista que se envía es la vista email. Para hacer el 
correo más personalizado se le puede enviar información a dicha vista por 
medio de un arreglo. Un detalle importante es que para hacer uso de la clase 
Mail, esta debe importarse al inicio del archivo en cuestión, figura 36. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Una vez colocado el código necesario para la tarea a programarse, esta 
deberá añadirse al archivo Kernel.php que se encuentra en el directorio 
/app/Console. Puede observarse que este archivo cuenta con cierta estructura. 
Deberá ubicarse la función llamada schedule y añadirse el comando de la   
figura 37. 
 








El comando a programarse será el creado anteriormente: enviar:correos y 
en este caso en particular se programará para ejecutarse diariamente a las   
6:00 horas. Esto puede variar dependiendo de las necesidades ya que puede 
ejecutarse en intervalos de tiempo más cortos o bien programarse para una 
fecha en específico. 
 
3.2.6.7. Generación de estadísticas y descarga de 
archivos PDF 
 
El portal permite la generación de estadísticas de examen una vez 
ingresadas las notas de la evaluación correspondiente. Para la comodidad del 
usuario, estas estadísticas pueden ser descargadas en un archivo PDF para su 
fácil impresión y entrega. 
 
El proyecto ya cuenta con el módulo de PHP denominado DOMPDF, el 
cual permite la generación de los documentos. El funcionamiento es bastante 
similar al de los correos electrónicos: se tiene una vista utilizada para generar 
los componentes que pueden observarse en el documento, y para que 
contengan la información computada por la capa lógica se le puede enviar 

















Fuente: elaboración propia. 
 
En el código mostrado en la figura 38 puede observarse una serie de 





• El segmento resaltado con color rojo se utiliza para calcular el número de 
estudiantes que reprobaron el examen, es decir, que poseen una nota 
inferior a los 61 puntos necesarios para aprobar la evaluación. 
• El segmento resaltado con color naranja se utiliza para calcular el 
porcentaje de estudiantes examinados que reprobaron. 
• La consulta remarcada con color amarillo se utiliza para calcular el 
número de estudiantes que no asistieron a la evaluación. Puede 
observarse que en la cláusula WHERE se verifica que el campo Nota sea 
menor a 0. Esto debido a que cuando se crea una evaluación en la base 
de datos se le coloca una nota de -0,01 a todos los estudiantes. Esto se 
llevó a cabo para hacer una diferenciación de los estudiantes que se 
examinaron, pero que obtuvieron una nota de 0 puntos, de los que no se 
examinaron. 
• En el segmento remarcado con color verde se hace el cálculo del 
porcentaje de estudiantes que se ausentaron de la evaluación. 
• La consulta remarcada con color celeste se utiliza para obtener el 
número de estudiantes que obtuvieron nota de 0 puntos en la evaluación. 
• En el segmento remarcado con color púrpura se calcula la nota promedio 
de los estudiantes en la evaluación. Para ello se utiliza la función de SQL 
llamada AVG. 
• Por último, en el segmento remarcado con color rosa se utiliza una 
consulta para calcular la desviación estándar de las notas. Para ello se 
utiliza la función STD. 
 
Para generar el documento PDF se utiliza la función de la librería 
DOMPDF llamada loadView. Dicha función recibe dos parámetros: el primero 
indica la adaptación de la vista en el documento; en este caso es la vista PDF 








































La evaluación del sistema se llevó a cabo por medio de una encuesta 
realizada a los tutores académicos del Departamento de Matemática para 
conocer cómo fue la experiencia que tuvieron con el portal.  
 
Para la realización de dicha encuesta se les brindó a los tutores 
académicos una pequeña inducción sobre cómo utilizar el portal, dándoles a 
conocer cuáles son las herramientas y las acciones que pueden llevarse a cabo 
por medio de este. Se les envío también por medios electrónicos un manual de 
usuario con explicaciones detalladas para respaldar los conocimientos 
aprendidos. 
 
Se deseaba tener una muestra de tamaño 30, sin embargo, por cuestiones 
de disponibilidad de tiempo por parte de los tutores académicos se llenaron 
solamente 23 encuestas. 
 
4.1. Análisis de resultados obtenidos 
 
A continuación, se presenta el análisis de los resultados obtenidos para 














Fuente: Google Forms. Calificación de usuarios respecto a la navegación del portal. 
https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
En la figura 39 se muestra un gráfico que describe cómo fue la experiencia 
de los tutores académicos utilizando el Portal. En general, la encuesta refleja 
que para los usuarios fue bastante cómodo y entendible la utilización de las 
herramientas. Un comentario recibido por uno de los tutores fue que el 
entendimiento de algunas herramientas se facilitaría por medio de inducciones 















Fuente: Google Forms. Calificación de los usuarios respecto al ingreso de notas. 
https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
Uno de los problemas que debe superar un nuevo sistema es la 
resistencia al cambio por medio de los usuarios. En este caso los tutores 
académicos tienen la costumbre de gestionar las notas únicamente por medio 
del software Excel, es por ello por lo que al desarrollar el sistema se le dio una 
apariencia similar al cuadro donde suelen manejar las notas. Esta resistencia al 
cambio suele ser temporal y disminuye conforme se va utilizando el sistema y 














Fuente: Google Forms. Calificación de los usuarios respecto a los recursos didácticos. 
https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
Uno de los fines principales con los que fue desarrollado el sistema fue el 
de servir como herramienta de apoyo en las actividades académicas, facilitando 
la interacción entre los tutores académicos y los estudiantes. El permitir que 
todos los documentos de una sección de clase puedan ser accedidos en un 
solo lugar y que se encuentren ordenados cronológicamente les facilitará a los 
estudiantes encontrar el material que necesiten para comprender mejor la 
materia. Es claro también que se debe tener cierto nivel de compromiso por 
parte de los tutores académicos para que puedan brindarle a sus estudiantes 











Fuente: Google Forms. Calificación de los usuarios respecto a la generación de estadísticas. 
https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
Otro de los objetivos con que fue desarrollado el sistema fue el de facilitar 
el trabajo de los tutores académicos. Después de explicarle a los tutores la 
forma en la que pueden realizar esta labor y de que vieran el resultado obtenido 
se tuvo una aceptación bastante alta, un 87 % de los encuestados calificó la 
















Fuente: Google Forms. Calificación de los usuarios respecto a la comunicación con los 
estudiantes. https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
La comunicación entre el tutor académico y el estudiante es muy 
importante en algunos casos, tanto para resolución de dudas como para 
solventar algún problema que ocurra con el ingreso de notas. Es por lo que se 
decidió también proporcionar una herramienta que facilitara dicho proceso. 
Puede observarse que no se tuvo tanta aceptación como con las demás 
herramientas. Se recibió un comentario de un tutor académico indicando que no 
le parecía que no se permitiera la comunicación en privado, pero se llevó a 
cabo de esta forma ya que evitando estos contactos directos se ayuda a brindar 











Fuente: Google Forms. Calificación de los usuarios respecto a la utilidad de las notificaciones. 
https://docs.google.com/forms/d/1nNcO5zd-4yn-
Gqv6wJdJ3i5OZvShwWIWUHrtygGorHw/edit#responses. Consulta: mayo de 2019. 
 
En ocasiones, se dan incidentes en los que los estudiantes no entregan 
alguna tarea o hasta dejan de asistir a una evaluación porque olvidaron que 
tenían dicho compromiso. También es importante que los tutores académicos 
tengan presente cuáles son las fechas en las que se realizarán las evaluaciones 
ya que en algunos casos debe reservarse salones para la realización de estos. 
Los tutores encontraron bastante utilidad en el sistema de notificaciones, lo cual 
se refleja en los resultados de la encuesta, que indica que el 91 % encuentra 











































1. Se implementó una página web donde se provee a los auxiliares del 
Departamento de Matemática de Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de San Carlos, herramientas para gestionar las notas, 
recursos y a los usuarios. Mediante una encuesta se comprobó que el 
95,6 % de los usuarios consideran que la gestión de notas es mejor que 
la tienen actualmente y 95,7 % considera que es de utilidad la gestión de 
los recursos. 
 
2. Se automatizó la generación de estadísticas para los exámenes y envío 
por medio de correo electrónico a los jefes de área, por lo cual el 95,7 % 
de los auxiliares consideran útil este proceso. 
 
3. Se implementó una sección de noticias para que los auxiliares puedan 
comunicarse con los usuarios, la notificación de esta es por correo 
electrónico, 86,9 % de los auxiliares califica como buena o muy buena la 
forma de comunicarse con los alumnos. 
 
4. Las notificaciones por exámenes, tareas y actividades próximas se 
implementaron vía correo electrónico, al igual que las noticias, por lo que 













































1. El encargado de administrar el sistema en el Departamento de 
Matemática tendrá que dar mantenimiento al sistema antes de iniciar 
cada ciclo. Tendrá que crear usuarios a los nuevos tutores académicos, 
asignarles sus secciones de clase e ingresar los horarios 
correspondientes a cada semestre. 
 
2. Para mantener la seguridad del sistema, se sugiere dar las credenciales 
del usuario administrador a una sola persona. 
 
3. Dar breves inducciones sobre el sistema a los estudiantes que se 
incorporan a la Facultad de Ingeniería permitirá que las actividades se 
desarrollen sin complicaciones. 
 
4. Se sugiere realizar copias de seguridad de la base de datos 
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